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RESUMO: A metodologia CTSA surge da necessidade de novas metodologias que podem ser trabalhadas em
sala de aula em contraponto ao ensino tradicional de Quimica. Nela envolve-se o contelddo quimico,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, o que pode facilitar o entendimento da inter-relacdo da Quimica
com a sociedade. A aprendizagem pode ocorrer de diversas formas, entre elas, destaca-se a aprendizagem
significativa onde ndo hd a memorizagao do conteldo estudado. Este trabalho teve como objetivo o estudo
do favorecimento da aprendizagem significativa a partir da metodologia CTSA, envolvendo o conteldo de
substancia pura e misturas. Foi realizada uma aula com a metodologia CTSA utilizando noticias de jornais
para discussdo do acidente de Mariana - MG e posteriormente uma avaliacdo com exercicios que ndo
abordavam a atividade desenvolvida, somente falavam sobre conteudo especifico. Ha indicios de que esta
aprendizagem significativa foi favorecida devido ao fato dos alunos, mesmo ndo apresentando dominio
total dos termos quimicos, conseguirem realizar ligagdes entre os contelddos aprendidos em suas aulas de
Quimica nas questdes de avaliagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia CTSA. Aprendizagem Significativa. Noticias de Jornais.

ABSTRACT: The STSE methodology arises from the need for new methodologies that can be worked in the
classroom. It involves the chemical content, technology, society, and environment, which can facilitate the
understanding of the interrelationship between chemistry and society. Learning can occur in a variety of
ways, among them, the most important is learning where there is no memorization of the content studied.
This work aimed to study the favoring of significant learning from the STSE methodology, involving the
content of pure substance and mixtures. A STSE methodology was used, using newspaper reports to discuss
the Mariana - MG accident and later an evaluation with exercises that did not approach the activity
developed, only talked about specific chemistry content. There are indications that this meaningful learning
was favored due to the fact that the students, even without full mastery of the chemical terms, were able
to make connections between the contents learned in their chemistry classes in the evaluation questions.

KEY WORDS: STSE Methodology. Meaningful Learning. Newspaper Reports.
Aprendizagem Significativa
Ateoria da aprendizagem significativa foi desenvolvida na década de 60 pelo psicélogo americano

David Paul Ausubel. Através desta teoria sdo levantadas importantes reflexdes sobre o processo
de aprendizagem do individuo. A aprendizagem significativa pode ser definida segundo Moreira
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Estudo do favorecimento da Aprendizagem Significativa a partir da Metodologia CTSA

(2006, p. 38) como “o processo por meio dos quais novas informacdes adquirem significado por
interacdo (ndo associacdo) com aspectos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva”.

Nas concepc¢bes de Ausubel todo individuo possui uma estrutura cognitiva estruturada de
conhecimento, baseado principalmente nas experiéncias prévias que tal individuo experimentou
e em saberes e conhecimentos prévios. Para essa estrutura Ausubel deu o nome de subsuncor.
Assim sendo, para que um novo conhecimento possa ser aprendido significativamente deve ser
considerado e relacionado com algum subsuncgor presente na estrutura de conhecimento do
aluno, possibilitando que tanto o conhecimento adquirido como o conhecimento pré-existente
sejam transformados e significados e ressignificados pelo préprio individuo. Segundo Brum
(2013):

[...] a ideia central de aprendizagem significativa é uma reorganizagao
clara da estrutura cognitiva, isto €, um processo pelo qual uma nova
informacdo se relaciona com um aspecto relevante na estrutura do
conhecimento do estudante. A aprendizagem significativa é uma
tentativa de fornecer sentido ou estabelecer relagdes de modo ndo
arbitrdrio e substancial (ndo ao pé da letra) entre os novos
conhecimentos e os conceitos que existem no estudante. (Brum, 2013,
p.4)

Quando o novo conhecimento é apresentado ao individuo, de modo que este conhecimento ndo
possui nenhuma relacdo com o conhecimento prévio da pessoa, Ausubel afirma que nesse caso
o ocorre uma aprendizagem que ele nomeia de memoristica ou mecanica. Brum (2013) afirma
que:

[...] é o tipo de aprendizagem, diferentemente do processo
significativo, ocorrendo quando o estudante é apresentado a um novo
conhecimento, e este, por motivos variados, ndo o relaciona com algum
conceito que ja exista em sua mente, simplesmente, incorpora - se na
sua estrutura cognitiva de maneira arbitraria e ndo substantiva. (Brum,
2013, p. 4)

Para que uma aprendizagem significativa seja efetivamente favorecida é necessario que alguns
fatores sejam considerados. Primeiramente o individuo tem que estar disposto a aprender
significativamente pois sem esse fator a aprendizagem fatalmente recaird de maneira
memoristica. O segundo fator diz respeito a como o conteldo é apresentado para o aluno, pois
o mesmo deve ser capaz de favorecer a aprendizagem significativa principalmente em relacdo a
levar em consideracdo todo o conhecimento que o individuo ja possui. Segundo Agra e
colaboradores (2019, p. 259) “O ponto central da reflexdo na Teoria de Ausubel é que, dentre
todos os fatores que influenciam a aprendizagem, o mais importante é o que o aluno previamente
sabe; aspecto considerado ponto de partida”.

O conteldo pode ser apresentado para aluno através de dois processos de aprendizagem
distintos, descoberta ou receptiva. Com o processo de aprendizagem por descoberta o
conhecimento ndo é apresentado “pronto” ou finalizado para a pessoa, ele vai sendo construido
através do “descobrimento” de inUmeros conceitos acerca determinado assunto, as defini¢cdes
nesse caso sdo formuladas pelo proprio individuo. O processo de aprendizagem receptiva ocorre
guando o conteddo é apresentado ao individuo de forma “finalizada ou acabada” cabendo ao
individuo a tarefa de recebedor do conhecimento. Cabe salientar que para Ausubel as duas
formas de aprendizagem podem favorecer a aprendizagem significativa desde que estas levem
em consideracdo o conhecimento pré-existente no individuo (Brum, 2013). Segundo Pelizzari e
colaboradores (2002):

O primeiro é o eixo relativo a maneira de organizar o processo de
aprendizagem e a estrutura em torno da dimensdo aprendizagem por
descoberta/aprendizagem receptiva. Essa dimensdo refere-se a
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maneira como o aluno recebe os conteldos que deve aprender: quanto
mais se aproxima do pélo de aprendizagem por descoberta, mais esses
conteuldos sdo recebidos de modo ndo completamente acabado e o
aluno deve defini-los ou “descobri-los” antes de assimila-los;
inversamente, quanto mais se aproxima do podlo da aprendizagem
receptiva, mais os contetddos a serem aprendidos sdo dados ao aluno
em forma final, ja acabada (Pelizzari et al., 2002, p. 39).

Em contextos educacionais de sala de aula é possivel perceber em alguns casos uma valorizagdo
maior da aprendizagem memoristica, comprovado através das formas como as aulas sdo
planejadas e desenvolvidas, uma vez que, percebe-se um grande enfoque na memorizacdo do
conhecimento através da transmissdo do conteldo e aplicacdo repetitiva de exercicios que visam
a consolidacdo do saber e posteriormente uma avaliagdo que mais uma vez se baseia no que foi
memorizado pelo aluno. Segundo Brum (2014):

Mesmo com todo avanco das pesquisas em educacdo, de ciéncia e
tecnologia, as aulas assemelham-se mais a modelos do inicio do século,
tendo como perspectiva a metodologia dominante, a exposicdao, a
exercitagdo e a comprovacgdo da aprendizagem por meio de atividades
repetitivas, enfatizando mais a memdria do que a propria
compreensdo. (Brum, 2014. p. 2)

Nesse sentido percebe-se a necessidade de estudos e atividades que possam favorecer a
aprendizagem significativa, atividades que levem em consideragdo o conteddo que os alunos ja
possuem e que faca sentido para a realidade de cada individuo. Cabe ao professor, no momento
do planejamento das aulas ou atividades a serem desenvolvidas buscar estabelecer relacdes com
o contexto de cada aluno. Identificar que o conhecimento prévio dos alunos ndo se restringe
somente a esfera conteudista, mas também as esferas social e cultural. O professor tem que estar
disponivel para que os alunos se expressem e mostrem todos os saberes que trazem consigo e
que foram aprendidos em seus respectivos contextos. Agra e colaboradores (2019, p. 259)
afirmam que: “Nesse sentido, desvendar o que o aluno ja sabe é mais do que identificar suas
representagdes, conceitos e ideias, pois requer consideragdo a totalidade do ser cultural/social
em suas manifestagdes e linguagens corporais, afetivas e cognitivas”.

A teoria da aprendizagem significativa defendida por Ausubel, segundo Pelizzari e colaboradores
(Pelizzari, 2002) defende que a aprendizagem mostra-se mais significativa quando o conteudo
novo é inserido ao conhecimento do aluno, apresentando significado pela relacdo deste com seu
conhecimento prévio, sendo assim considerada a aprendizagem que modifica o individuo
(Rogers, 1988).

Moreira e Masini (1982) consideram que, segundo Ausubel, a aprendizagem significativa é o
processo em que a nova informacdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Quando ndo ha uma ligacdo entre algo que ja é de conhecimento
do aluno e o conteldo aprendido, essa aprendizagem é mecanica (Pelizzari et al., 2002).

Por aprendizagem mecanica quer-se dizer aquela aprendizagem que se baseia na memorizacdo
do conteldo, ndo levando em consideracdo os conhecimentos prévios de quem esta a aprender
e ndo fazendo relagdes com contextos histdricos, sociais e culturais dos individuos (Giffoni et al.,
2020). A memorizagdo é a base do ensino tradicional, que foca no contetdo levando as aulas a
adotarem um formato transmissdo-recepc¢do onde o professor transmite o conhecimento acerca
do conteddo e os alunos o recebem de forma passiva, tendo que memoriza-lo para
posteriormente aplica-lo em uma avaliagdo conceitual-conteudista.

Uma pratica de ensino encaminhada quase exclusivamente para a
retencdo, por parte do aluno, de enormes quantidades de informacdes
passivas, com o propdsito de que essas sejam memorizadas, evocadas
e devolvidas nos mesmos termos em que foram apresentadas —na hora
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dos exames, através de provas, testes, exercicios mecanicos repetitivos
— expressa muito bem uma concepc¢do de ensino aprendizagem
correspondente ao modelo de transmissdo-recepcdo (tradicional)
(Schnetzler & Aragdo, 1995, p. 27).

Existem vantagens em relacdo a aprendizagem significativa e Salvador e colaboradores (2000)
apresentam trés vantagens essenciais defendidas por Ausubel em relacdo a ela: o conhecimento
adquirido significativamente é retido e lembrado por mais tempo; a aprendizagem significativa
aumenta a capacidade de aprender conteldos relacionados com maior facilidade, mesmo se
houver o esquecimento da informacao original; a re-aprendizagem torna-se facilitada.

Para que aprendizagem significativa ocorra necessita-se de duas condi¢Bes principais.
Primeiramente, a disposicdo do aluno para aprender pois se este quiser memorizar o contetddo
estard favorecendo a aprendizagem mecanica, e o conteddo deve ser potencialmente
significativo, apresentando significado ldgico referente a natureza do conteldo e de acordo com
as experiéncias do aluno, deve significar algo para ele (Pelizzari et al., 2002).

No que diz a respeito a disposicdo do aluno em aprender, pode-se salientar os aspectos
motivacionais relacionados com a aprendizagem e novamente evidenciar as limitacdes de uma
aprendizagem tradicional-memoristica em promover tais motivacdes. Todo o processo de
aprendizado somente pode ocorrer se os envolvidos, discentes e docentes, desse processo
estivem motivados, de tal forma que o engajamento dos alunos motive os professores no
desenvolvimento das aulas e atividades e estes acabem motivando os alunos com uma
diversidade de formas e maneiras de abordar os contelddos quimicos. Reciprocamente o processo
de desmotivacdo também é ciclico e uma vez os discentes desmotivados, estes tendem a
influenciar os professores que acabam ndo vendo a concretizacdo dos objetivos de aprendizagem
de suas aulas e atividades e por consequéncia tendem a se desmotivarem também. Cabe
esclarecer que o presente estudo ndo tem a intensdo de explorar de maneira extensiva o tema
motivacdo no ensino de Quimica, antes, destaca que esse fator deve ser levado em consideracdo
para que se consiga desenvolver uma aprendizagem significativa (Catanho & Gois, 2017). No
entanto, mesmo quando ha atividades que podem promover uma aprendizagem de qualidade,
tentar ensinar algo para alguém que ndo estd disposto a aprender, seja por desejo ou
necessidade, pode também resultar em ineficacia nesse processo (Catanho & Gois, 2017).

Sobre a segunda condicdo é importante salientar que os alunos ndo podem ser tidos como tabuas
rasas sem nenhum tipo de conhecimento anterior ao ensinado, mas antes, estes possuem
vivéncias e experiéncias individuais que lhes proporcionam saberes que devem ser relacionados
com 0s novos conhecimentos que se pretende ensinar afim de que o aluno possa evoluir seus
conceitos, adotando uma postura protagonista na construcdo e consolidacdo da sua
aprendizagem (Schnetzler & Aragdo, 1995). Nesse sentido destaca-se a importancia da
contextualizagdo (contextuacdo) no processo de ensino e aprendizagem, pois através dos
contextos consegue-se aproximar os estudantes dos objetos de estudos evidenciando as relagdes
entre o que esta sendo ensinado com o mundo a sua volta, conforme defende Wartha e
colaboradores (2013):

Contextuar, portanto, seria uma estratégia fundamental para a
construcdo de significacdes na medida em que incorpora relacdes
tacitamente percebidas. O enraizamento na construgdo dos
significados constitui-se por meio do aproveitamento e da
incorporacao de relagdes vivenciadas e valorizadas no contexto em que
se originam na trama de relagBes em que a realidade é tecida, em
outras palavras, trata-se de uma contextuacgdo (Wartha et al., 2013, p.
86).

Destaca-se que o ensino de Quimica ensinado em escolas brasileiras muitas vezes concentra em
sua esséncia praticas caracteristicas puramente tradicionais, levando o aluno a uma
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aprendizagem memoristica e ndo favorecendo com isso uma aprendizagem significativa
(Schnetzler & Aragdo, 1995).

Diante dos fatos, observa-se a necessidade de ruptura com o modelo tradicional de ensino,
buscando assim novas metodologias que possam ser trabalhadas em sala de aula e, se faz
necessario o uso de estratégias de ensino que conduzam os alunos a uma aprendizagem
significativa (Lima, 2012).

A Quimica esta presente no dia-a-dia e, “o ensino de Quimica deve estar centrado nainter-relacdo
de dois componentes basicos: a informacdo quimica e o contexto social, pois para o cidaddo
participar ativamente da sociedade precisa ndo sé compreender a Quimica, mas a sociedade em
que estd inserido” (Santos & Schnetzler, 2000 como citado em Borges et al, 2010, p. 1).

Assim sendo, a abordagem metodoldgica de ensino: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) mostra-se um caminho vidvel a ser trilhado. A metodologia CTSA busca introduzir relagdes
entre o conhecimento cientifico, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente e, para Pinheiro
(2005), a metodologia CTSA consiste na ultrapassagem da visdo sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, levando ao entendimento de como essas relacdes existentes ocorrem
entre elas.

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio ambiente (CTSA)

Inicialmente com a sigla CTS, o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade surgiu apds a Segunda
Guerra Mundial para fazer reflexdes sobre os processos de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e sua relagdo com a sociedade, levando em consideracdo periodos e contextos
histéricos. Essas reflexGes tendiam a se contrapor com a visdo de uma ciéncia despolitizada,
isenta, e livre de subjetividade. De outra forma, entende que a sociedade influencia diretamente
0s mesmos através de questdes politicas, econdmicos, culturais, regionais entre muitas outras.
Reciprocamente o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico transforma a sociedade e a maneira
como os individuos se relacionam exercendo um papel muito importante observado em varios
momentos da histdria (Giffoni et al., 2020).

O movimento CTS buscava estudar as rela¢des entre Ciéncia e tecnologia na sociedade levando
em consideracdes aspectos histdricos e culturais.

O CTS pretende estudar as relagbes entre ciéncia e tecnologia como
partes integrantes do social, sendo assim influenciadas por constantes
como tempo, espaco e cultura. Desta forma, o surgimento de novos
conceitos cientificos e novas tecnologias devem ser analisadas levando
em conta as caracteristicas historicas, culturais e sociais envolvidas
(Giffoni et al., 2020, p. 3).

Dentro do aporte tedrico-metodoldgico CTS é de fundamental importancia estabelecer
interrelacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, buscando se contrapor a visdo da Ciéncia
como uma forma absoluta e certa de conhecimento bem como a fazer Ciéncia pela Ciéncia
(Santos & Mortimer, 2002).

Santos e Mortimer (2002, p. 111), também defendem que “como consequéncia do cientificismo
que emerge desse processo, a supervalorizacdo da ciéncia gerou o mito da salvacdo da
humanidade, ao considerar que todos os problemas humanos podem ser resolvidos
cientificamente”

Todo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico envolve vérias etapas de tomada de decisGes que
por vez levam em consideracgdo fatores que ultrapassam a esfera cientifica envolvendo questdes
éticas, econémicas, culturais, ambientais etc. Fatores esses, que fazem parte da sociedade e a
impactam diretamente.
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O movimento CTS ndo busca de forma alguma a se contrapor a Ciéncia ou adotar uma postura
negacionista. Antes, busca trazer maior criticidade as pessoas, para que estas entendam a
complexidade de facetas que determinados assuntos podem ter, permitindo-as se posicionar de
maneira mais conscientes e tomar decisdes de maneira convicta e racional de acordo com sua
criticidade.

[...] As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de
produtos quimicos e tém que decidir quais devem consumir e como
fazé-lo. Essa decisdo poderia ser tomada levando-se em conta ndo so a
eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam, mas também os
seus efeitos sobre a saude, os seus efeitos ambientais, o seu valor
econdmico, as questdes éticas relacionadas a sua producdo e
comercializacdo. Por exemplo, poderia ser considerado pelo cidaddo,
na hora de consumir determinado produto, se, na sua producdo, é
usada mao-de-obra infantil ou se os trabalhadores sdo explorados de
maneira desumana; se, em alguma fase, da producdo ao descarte, o
produto agride o ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de outra
contravencdo etc. (Santos & Mortimer, 2002, p. 114).

Dentro do campo da educacdo desde as décadas de 70 e 80 os pressupostos tedricos-
metodoldgicos CTS tem feito parte dos curriculos escolares das disciplinas que se relacionam com
conhecimentos cientificos. Mais especificamente, com o aumento do debate sobre questdes
ambientais e a necessidade de uma formacdo mais consciente sobre essa temdtica, foi adicionada
a letra A a sigla CTS expandindo-se assim as interrelagcdes entre Ciéncia Tecnologia, Sociedade
para o Meio Ambiente e com isso formando-se a sigla CTSA.

A sigla CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) forma-se assim, com o intuito de
acrescentar o meio ambiente dentro dos fatores que se relacionam e se influenciam
mutuamente, uma vez que havia se tonado inconcebivel pensar em Ciéncia e Tecnologia sem
abordar seus impactos ao meio ambiente.

Nos anos 70 o movimento CTSA é assimilado pela educagdo principalmente em paises fortemente
industrializados, como alguns paises europeus, Estados Unidos, Canadd e Austrélia.
Posteriormente na década de 90 é utilizado também no Brasil.

Rocha e colaboradores (2015) complementam dizendo que as abordagens CTSA conduzem maior
direcionamento para a educagdo, onde se possibilita a integracdo dos conhecimentos em seus
aspectos cientificos, sociais, ambientais e culturais. Diferentemente do ensino tradicional, que
defende o pensamento convergente através da aula e da demonstracdo, as abordagens CTSA
visam desenvolvimento do pensamento divergente e a inter-relacdo de ideias (Solomon &
Aikenhead, 1994 como citado em Reis, 2004, p.41).

De maneira geral, as abordagens envolvendo a metodologia CTSA visam o desenvolvimento do
interesse e do conhecimento sobre a ciéncia, bem como as capacidades de estruturar um
pensamento critico e criativo nos alunos por meio de estratégias interativas de aprendizagem,
tais como atividades investigativas, tomada de decisdes e discussdes em grupo (Aikenhead, 2009)

O Curriculo Paulista para o Ensino Médio anunciado em 2020, estd alinhado com os pressupostos
tedricos-metodoldgicos da CTSA quando traz alguns direcionamentos para a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT):

Nesse sentido, espera-se que, ao final do Ensino Médio, os estudos
proporcionados pela drea de CNT possibilitem que o estudante seja
capaz de analisar, compreender e interpretar o mundo de forma
contextualizada e, necessario, também transforméa-lo com base nos
aportes teoricos e processuais. Além disso, que possua maior
autonomia em discussoOes, analisando, argumentando e posicionando-
se criticamente em relagdo a temas de ciéncia e tecnologia,
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essencialmente aqueles aplicados a vida pessoal e coletiva. (Curriculo
Paulista Etapa Ensino Médio, 2020, p. 135)

Diante disso, evidencia-se a necessidade de um estudo que pesquise a viabilidade da abordagem
tedrico-metodoldgica CTSA para um melhor desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem, levando assim, os alunos a uma aprendizagem que realmente seja significativa
tendo em vista o ensino de Quimica.

Um dos conteldos propostos para ensino no segundo ano do ensino médio é o conteudo
substancias puras e misturas. Pode-se utilizar o tema agua como partida e abordar o contetdo
proposto utilizando-se a metodologia CTSA.

Dentro do que é proposto nesta metodologia, problemas sociais podem ser trabalhados como
problematicas de ensino. O acidente ocorrido em Mariana - MG no Brasil, se encaixa na
abordagem do conteldo substancias puras e misturas. Pode-se discutir com os alunos, dentro do
tema dgua, a problematica, o conteldo, a inter-relacdo, e finalizar a abordagem CTSA avaliando
a aprendizagem.

E notdvel como a tecnologia transformou e vem transformando a sociedade, sendo uma
ferramenta essencial para que os povos superassem dilemas presentes em suas respectivas
épocas. De fato, a tecnologia vem atuando sobre a sociedade desde os primérdios, sendo vista
desde os nébmades pré-histéricos perpassando toda a antiguidade, idades média e moderna e
chegando até os dias contemporaneos. Grandes eventos na vida humana se deram, por adventos
e melhoramentos de tecnologias tais como: desenvolvimentos da escrita e agricultura, manuseio
de metais, revolugdes industriais, elucidacdo da estrutura do DNA, revolugdes tecnoldgicas entre
muitos outros exemplos (Giffoni et al., 2020).

Pode-se observar que em muitos momentos histdricos, a tecnologia influenciou a sociedade,
mudando paradigmas, estilos de vidas e aspectos culturais. Reciprocamente pode-se perceber
gue a sociedade também influenciou diretamente o desenvolvimento e melhoramento de novas
tecnologias sejam por motivos econdmicos, bélicos, sanitarios entre outros fatores (Giffoni et al.,
2020).

Nos dias atuais ndo é comum referir-se a tecnologia isoladamente, mas sim em conjunto com a
ciéncia pois sabe-se que o desenvolvimento tecnolégico esta intimamente relacionado com o
desenvolvimento cientifico.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade apresentam uma alta correlacdo sendo dificil pensar esses trés
aspectos separados nos dias de hoje. Tal correlacdo surge do fato de que cada uma dessas trés
areas influencia e é influenciada pelas demais. A pesquisa e desenvolvimento de novos
conhecimentos dentro da ciéncia possibilita o desenvolvimento de novas tecnologias ou o
melhoramento das ja existentes. Essas tecnologias por sua vez também podem ser utilizadas
dentro da pesquisa cientifica para auxiliar a descoberta e desenvolvimento de novos
conhecimentos, evidenciado assim como essas duas areas se relacionam.

E na sociedade e para a sociedade que uma parte da ciéncia e tecnologia se desenvolvem, sendo
a sociedade uma grande “fonte” de motivacdo e financiamento para que novos conhecimentos
possam ser descobertos e novas tecnologias consigam ser desenvolvidas. De fato, o
financiamento por parte de Estados é o responsavel por dar suporte a muitos trabalhos de
pesquisas e desenvolvimento. O direcionamento de recursos publicos para projetos especificos
de ciéncia e tecnologia sdo um exemplo, de muitos, de como a sociedade se relaciona
diretamente com a ciéncia e tecnologia.

Como exemplo dessa inter-relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade pode-se citar o
desenvolvimento em tempo recorde de vacinas para a COVID-19. Em novembro de 2020 a
agéncia de noticias BBC News — Brasil publicou uma reportagem intitulada “10 anos em 10 meses:
como cientistas de Oxford criaram em tempo recorde um novo modelo de vacina contra o
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coronavirus”, onde evidencia-se alguns fatores que levaram ao desenvolvimento em tempo
acelerado da vacina Oxford-Astrazeneca, vacina desenvolvida através de uma parceria entre a
Universidade de Oxford e a farmacéutica Astrazeneca.

O desenvolvimento em tempo recorde foi possivel gragas a muitos anos
de pesquisa de cientistas, cujo conhecimento acumulado possibilitou
uma resposta rapida ao novo desafio. Mas também dependeu de muito
trabalho intensivo nos ultimos dez meses, injecdo de grandes quantias
de dinheiro no projeto, talento cientifico e também de um pouco de
sorte. (Gallagher, 2020)

No trecho acima, retirado da reportagem, é possivel observar algumas das relagGes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade uma vez que a situacdo dramatica vivida por todo o mundo com a
pandemia de COVID-19 fez com que governos e instituicdes privadas somassem esforcos para
buscar solucBes a pandemia. Dentre esses esforcos grandes quantias foram injetadas em projetos
de ciéncia e tecnologia para a busca de vacinas que viessem ao encontro das necessidades
globais. Pode-se observar que a Pandemia gerou uma necessidade social urgente que por sua vez
impeliu governos de varios paises a investirem grandes recursos (intelectual, financeiro entre
outros) em projetos cientificos-tecnolégicos com relacdgo a COVID-19, o que por sua vez
possibilitou um desenvolvimento cientifico-tecnolégico com rapidez sem precedentes. Cabe
salientar que o que foi explanado acima é somente um vislumbre das relaces entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, muitos outros exemplos estdo disponiveis tanto no passado como no
presente.

Embora como mencionado anteriormente, existem inimeros exemplos de situacdes em que é
possivel vislumbrar as inter-relacdes entre ciéncia tecnologia e sociedade, esse vislumbre nem
sempre ocorre, sendo Ciéncia e Tecnologia muitas vezes vista de forma independente de
aspectos sociais. Essa visdo distorcida é resultado de um raciocinio fragmentado que busca dividir
o conhecimento em diversas areas, contudo ndo consegue enxergar as relagcdes existentes entre
elas, nem mesmo como uma drea atua sobre a outra. Dentro dessa fragmentacdo do
conhecimento Ciéncia e Tecnologia sdo vistas como uma dreas independentes distante de
questdes sociais (Santos & Mortimer, 2002).

De fato, existem questBes cientificas relacionadas as chamadas pesquisas basicas ou
fundamentais, que ndo tem a principio uma aplicacdo aparente, mas buscam responder questdes
fundamentais, gerar novos conhecimentos, entender fendmenos e muitas vezes “alicercar”
pesquisas futuras aplicadas. Entretanto esse é um dos aspectos da Ciéncia e Tecnologia que
também necessita de um entendimento social pois sem este entendimento o que se vé sdo
discursos (especialmente em tempos de crises orcamentarias) que buscam desvalidar as
pesquisas fundamentais enaltecendo as pesquisas aplicadas, o que muitas vezes acaba
corroborando para cortes de orcamentos em determinadas dreas ou projetos especificos. Como
resultado tem-se até mesmo que a ciéncia e tecnologia sdo afetas quando ndo se leva em
consideracdo as inter-relacGes que estas areas fazem com a sociedade. (Marques, 2016)

O processo de valorizagdo demasiada dos “produtos” da ciéncia e tecnologia (especialmente as
aplicadas), como sendo unicamente bons para a sociedade, sempre melhorando o estilo de vida
das pessoas, ajudam a explicar essa visdo de aplicabilidade cientifica, bem como mostra que esse
olhar serve muitas vezes a interesses consumistas puramente com vieses financeiros (Santos &
Mortimer, 2002).

O desenvolvimento de atividades CTSA também é uma forma de ensinar os alunos a enxergarem
0 “mundo” a sua volta, problematizando quest&es pertinentes e possibilitando que se tenha uma
visdo critica e complexa dos fendmenos naturais e sociais no qual este estd inserido. E se
contrapor a visdo do progresso desmedido e tido como “bom” que busca alimentar um sistema
consumista que visa o lucro em primeiro lugar relegando outras questdes como as sociais e as
ambientais a segundo plano. E possibilitar que esse aluno desenvolva uma vis3o critica sobre

Revista Debates em Ensino de Quimica 8(2), 118-132.




SOUZA | RODRIGUES | FERREIRA

suas escolhas tendo subsidios de tomar decisdes com base em critérios por ele mesmo
estabelecidos racionalmente, com ética e valores por ele elencado como relevantes.

Destaca-se, portanto, entre os objetivos, o desenvolvimento de valores.
Esses valores estdo vinculados aos interesses coletivos, como os de
solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social,
de reciprocidade, de respeito ao préoximo e de generosidade. Tais
valores sdo, assim, relacionados as necessidades humanas, o que
significa um questionamento a ordem capitalista, na qual os valores
econdmicos se impdem aos demais (Santos & Mortimer, 2002 p. 114).

No contexto escolar a ciéncia e a tecnologia estdo presentes ndo sé pelos curriculos escolares,
mas também pela prépria comunidade dentro e fora da escola. Esta presenca se manifesta nas
interacdes, em algum grau, que os membros da comunidade escolar fazem com a tecnologia, nas
noticiais de jornais que envolvem a Ciéncia e em muitas outras situagbes. As diversas
problematicas ambientais e sociais muitas das vezes traz a Ciéncia para o debate publico e que
permeia o ambiente escolar. Em tempos pandémicos esses debates sdo ainda mais acentuados
0 que traz uma reflexdo inerente sobre a necessidade se desenvolver uma postura critica nos
alunos, para que possam entender a complexidade do mundo e entender como CTSA caminham
juntas, compreendendo as caracteristicas de cada campo e buscando compreender o mundo a
sua volta. Essa postura critica e racional pode contribuir para a superacdo da desinformacdo e do
negacionismo cientifico.

Tais aspectos podem ser utilizados dentro do ambiente de sala de aula para se abordar os diversos
conteuldos de forma interdisciplinar, possibilitando um debate plural de ideias e concepgbes que
levem em consideracdo os conhecimentos prévios do aluno.

O enfoque CTSA no ensino de Quimica prop8e a inovacdo das
atividades em sala para que possibilitem redimensionar os conteudos,
incluindo questdes tecnoldgicas e sociais, além dos conceitos
cientificos caracteristicos da disciplina. Com isso, objetiva-se uma
aprendizagem ampla, aliada a construcdo de uma postura cidadad que
possibilite ao aluno compreender a natureza da ciéncia e do seu papel
na sociedade (Niezer et al., 2016, p. 431).

Tal enfoque CTSA também busca a superacdo da simples exemplificacdo dos conteldos
especificos da Quimica. Essa abordagem, que muitas vezes é nomeada erroneamente como
“relacionar com o cotidiano”, visa exemplificar os conceitos das ciéncias com situa¢des ou
produtos encontrados no dia a dia do aluno. Essa postura, contudo, é questionada por Wartha e
colaboradores (2013, p. 85) “Uma préatica pedagdgica baseada na utilizacdo de fatos do dia a dia
para ensinar conteudos cientificos pode caracterizar o cotidiano em um papel secundario, ou
seja, este servindo como mera exemplificacdo ou ilustracdo para ensinar conhecimentos
quimicos”.

Pode-se verificar que os objetivos propostos para a formacdo de alunos dentro de uma
perspectiva CTSA estdo de acordo com o que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta
sobre o ensino de ciéncias e suas tecnologias.

No Ensino Médio, a drea deve, portanto, se comprometer, assim como
as demais, com a formacdo dos jovens para o enfrentamento dos
desafios da contemporaneidade, na direcdo da educacdo integral e da
formacao cidada. Os estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tém
condic¢des para aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar
novas leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar
decisGes responsaveis, éticas e consistentes na identificagdo e solugdo
de situacGes-problema(Brasil, Base Nacional Comum Curricular, 2017,
p. 537).
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Noticias de Jornais como Estratégias de Ensino

O termo estratégia é uma palavra vem do grego (otpatnytkn, stratigiki) e do latim (strategia) que
significa, segundo Anastasiou e Alves (2009, p. 68), “[..] a arte de aplicar ou explorar os meios e
condicGes favoraveis e disponiveis com vista a consecucdo de objetivos especificos”.

O professor se configura como um verdadeiro estrategista frente aos desafios enfrentados em
relacdo aos processos de ensino, uma vez que, cada conteldo a ser ensinado possui em suas
estruturas internas uma légica que deve ser entendida através de processos mentais utilizados
para assimila-las (Anastasiou & Alves, 2009). Deve-se considerar também que o processo de
ensinar ndo se estabelece somente dentro do ensino de conteudos especificos, mas também da
construcdo coletiva seja pode adocdo ou contradi¢cdo (Anastasiou & Alves, 2009).

Para o planejamento e desenvolvimento de aulas e atividades que possam favorecer a
aprendizagem significativa dentro dos pressupostos tedricos-metodoldgicos CTSA, é necessario
gue se utilize de estratégias de ensino que possam auxiliar em todo esse processo de
aprendizagem, levando o aluno a uma postura ativa em relacdo a sua propria aprendizagem.

Dentre as varias possibilidades de estratégias de ensino que podem ser utilizadas para o
favorecimento de uma aprendizagem significativa, considerando os aportes tedricos e
metodoldgicos CTSA, pode-se destacar a utilizagdo de noticias jornalisticas (textos jornalisticos)
como forma de auxilio para o desenvolvimento das inter-relacées entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente em sala de aula. Também pode-se utilizar noticias jornalisticas sobre
assuntos que tenham tido alguma repercussdo em cenario local, estadual ou nacional,
possibilitando com isso entender os conhecimentos pré-existentes dos estudantes sobre ampla
variedade de aspectos, entre eles, o conteldo especifico. Conceicdo e Marcelo (2018) afirmam
que:

A escolha da melhor estratégia de ensino deve promover o aprendizado
com mais facilidade. E fundamental adotar mecanismos que detenham
a atencdo do aluno, provocando reflexdao dos temas abordados frente
a realidade. Neste contexto, a leitura de noticias de jornal pode ser um
recurso didatico util para que o aluno se sinta parte integrante do
mundo a sua volta, pois o ajuda a desenvolver pensamento critico a
respeito de sua posi¢cdo no contexto social do seu tempo (Conceigdo &
Marcelo, 2018, p. 7).

Objetivos

Este trabalho teve como objetivo geral a avaliacdo do favorecimento do processo de
aprendizagem significativa através da aplicacdo de uma aula utilizando-se da metodologia CTSA
e como estratégia de ensino, o uso de noticias jornalisticas para a abordagem do conteldo
substancia pura e misturas, avaliando a aprendizagem através de questes de multipla escolha
envolvendo o conteldo abordado de forma indireta.

Metodologia

O estudo teve como foco principal avaliar o uso da abordagem tedrico-metodoldgica de ensino
Ciéncia Sociedade Tecnologia e Ambiente (CTSA) como uma possivel metodologia de
favorecimento a uma aprendizagem significativa de um conteldo especifico de Quimica.

Levando em consideracdo os pressupostos da aprendizagem significativa, juntamente com as
caracteristicas apresentadas pela abordagem metodoldgica CTSA e a necessidade da ruptura com
o modelo tradicional de ensino defendida por Lima (2012), abordou-se a seguinte questdo como
proposta deste projeto: O uso da metodologia CTSA favoreceu a aprendizagem significativa sobre
o conteudo “substancia pura e misturas”?
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Para que fosse possivel avaliar o favorecimento dessa aprendizagem, foi desenvolvida uma
atividade seguindo os pressupostos tedricos-metodoldgicos CTSA com 23 alunos da turma do
segundo ano A do ensino médio de uma Escola Estadual, localizada na cidade de S3o Carlos - SP.

Na primeira etapa do projeto, que ocorreu em uma aula de 50 minutos, foram apresentados os
objetivos da pesquisa para os alunos e introduzido o tema principal: Agua. Segundo a
metodologia CTSA, que sugere a contextualizacdo do tema com a ciéncia (conteudo), a
tecnologia, a sociedade e o meio ambiente. Para que se conseguisse relacionar esses topicos, foi
introduzida a problematica social sobre o acidente ocorrido no Brasil no ano de 2015 na cidade
de Mariana - MG, onde apds o rompimento de uma barragem administrada pela empresa
mineradora Samarco, cerca de 34 milhdes de metros cubicos de rejeitos de minério de ferro
foram despejados em um rio da regido e acabou acarretando na contaminacdo de outros dois
rios. Apds percorrer cerca de 663 km o rejeito acabou sendo descartado no mar (Mota, 2017).

Uma noticia jornalistica produzida pelo jornal BBC - Brasil sobre o caso de Mariana foi entregue
aos alunos e estes foram divididos em grupos para facilitar na discussdo. Foi realizada uma leitura
coletiva onde houve a participacdo dos alunos, e a cada pardgrafo, uma discussdo sobre as
diversas esferas que o problema atingia. Em seguida foram discutidos os aspectos Sociais,
Ambientais, Quimicos e Tecnoldgicos, envolvido no caso de Mariana.

Em referéncia ao contelddo quimico abordado, a discussao foi pautada nos diversos problemas
ambientais e suas explicacdes quimicas e bioldgicas causadas pelo desastre.

A segunda parte do projeto, que ocorreu em uma aula de 50 minutos, concentrou na construcdo
de um mapa conceitual para resgatar as principais ideias da atividade e, posteriormente, foi
aplicada uma avaliacdo. A avaliacdo consistia em trés questdes objetivas abordando o conteldo
trabalhado em classe, contudo ndo fazendo referéncia a noticia discutida.

Resultados e discussao
Foi realizada a correcdo das questdes aplicadas como avaliacdo e contabilizada a porcentagem

de acertos referente a cada questdo, como apresentado na Figura 1.

Figura 1: Grafico com a porcentagem de acertos e erros para a cada questdo
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Fonte: Autores.

A Figura 1 apresenta os acertos dos alunos nas questdes em forma de porcentagem, onde na
questdo 1 obteve-se 40% de acertos, na questdo 2 obteve-se 74% e na questdo 3 o valor obtido
de acertos foi de 61%.

A primeira questdo foi retirada do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), onde o enunciado
trazia informagdes com teor mais técnico e a interdisciplinaridade também estava presente,
envolvendo o conteldo de separacdo de misturas (conteldo presente juntamente com o
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conteldo de substancias puras e misturas), como também trazia o conteddo de magnetismo,
referente a drea de conhecimento da fisica ndo tratados em aula. Devido a essa questdo ser
interdisciplinar, havia tanto nas alternativas de respostas, como no enunciado, termos que ndo
estdo presentes no dia a dia do aluno, e que sdo especificos tanto na Quimica como na Fisica
como por exemplo a palavra “nanoparticulas magnéticas”.

O fato dessa questdo conter termos ndo comuns e os alunos ndo apresentarem dominio desses
termos envolvidos, pode ter dificultado a resposta, o que ocasionou um acerto de apenas 40%.

Diante deste fato Roque e Silva (2008), afirmam a importancia e especificidade da linguagem
guimica enquanto ferramenta de comunicacdo na area e explicitam que:

Considerando que um conjunto de conhecimentos, sobre um dado
assunto, adquiridos através de estudos tedricos e/ou experimentais é
um conhecimento cientifico, o quimico trilhou um caminho préprio
entre as ciéncias enfrentando a dificuldade de interpretacdo e
descri¢do dos fendémenos de transformacdo da matéria, o que levou a
criagdo de uma linguagem quimica (Roque & Silva, 2008, p. 921).

“_n “w_n

Nas alternativas “c” e “e” apresentadas como possiveis respostas, havia a presenca da palavra
“magnetismo”, o que pode ter influenciado os alunos na escolha da resposta para essa pergunta,
pois o enunciado também apresentava essa palavra. Isso, porém mostra que alguns alunos
simplesmente ndo “chutaram”, antes desenvolveram um raciocinio para entdo tentar responder,
fazendo com isso a ligacdo do enunciado com as alternativas, mesmo nao apresentando dominio
das palavras e termos envolvidos nesta questado.

A segunda questdo era mais direta e apresentava termos como “aspirador de pd” e “poeira”, que
estdo presentes no dia a dia dos alunos e estes estdo familiarizados com os mesmos. A questdo
pedia para que os alunos indicassem qual o processo de separacdo de mistura envolvendo os
termos acima. Como esperado, houve maior porcentagem de acerto, sendo de 74% dos casos.

Ao analisar a questdo 2, mesmo obtendo-se um numero alto de acertos (74%), ndo se pode
afirmar que houve indicios de aprendizagem significativa pois, a questdo envolvia termos que
estdo no cotidiano do aluno e, mesmo sem apresentar o conhecimento escolar quimico, se
conseguiria responder, pois observa-se no dia a dia a filtracdo da poeira pelo aspirador de po.

Nessa perspectiva, Wartha e colaboradores (2013) afirmam que:

(...) adotar o estudo de fendmenos e fatos do cotidiano pode recair
numa analise de situacdes vivenciadas por alunos que, por diversos
fatores, ndo sdo problematizadas e consequentemente ndo sdo
analisadas numa dimensdo mais sistémica como parte do mundo fisico
e social (Wartha et al., 2013, p. 85).

Na terceira questdo, os alunos deveriam relacionar a coluna da direta com a esquerda, que
envolviam conhecimentos escolares na area de Quimica, fugindo do senso comum. Termos como
“elemento quimico”, “substancia quimica”, “substancia composta”, “mistura homogénea”,
“mistura heterogénea”, “gas oxigénio”, “agua do mar filtrada” e “limonada com gelo” ja eram de
conhecimento dos alunos, sendo “fluoreto de sdédio” o Unico termo ndo comum apresentado na

questao.

Devido a familiaridade dos alunos com grande parte dos termos envolvidos nessa questdo, parte
da pergunta ajuda o aluno a responder, porém quando o aluno se depara com o termo “fluoreto
de sédio”, pode gerar certa confusdo ao se deparar com os termos “elemento quimico”,
“substancia quimica”, “substancia composta” que sdo alternativas semelhantes, contudo, que se
“chocam” conceitualmente, o que diminui a porcentagem de acertos quando comparada a

questao 2.
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Observou-se na anadlise dos resultados dessa questdo que 61% dos alunos se apropriaram do
conhecimento escolar quimico que tiveram e devido ao fato de as alternativas apresentarem
muitas combinagdes de possiveis respostas, observa-se que se reduz as chances de acertos no
" ”
chute”.

Ao analisar e comparar as questées 1 e 3, observou-se que estas fogem do cotidiano do aluno e
apresentam termos mais especificos relacionados a Quimica. Como na questdo 1, ha a presenca
de termos que os alunos ndo se apropriaram, houve 40% de acertos, sendo considerada pelos
alunos a questdo mais dificil de se responder. Contudo, tal porcentagem apresentada é
expressiva. Na questdo 3, houve 61% de acertos sendo esta porcentagem ainda mais expressiva.

Diante disso, observa-se que ha indicios de que houve aprendizagem significativa pois mesmo
ndo tendo dominio total dos termos, os alunos conseguiram fazer ligacdes com conteudo ja
aprendido e conseguiram responder as questdes apresentadas, fazendo ligacdo com o
conhecimento escolar que apresentam.

Podemos observar que a maior parte dos alunos conseguiu relacionar os contetddos prévios ja
estudados em outras ocasifes, com a atividade trabalhada nesta pesquisa juntamente com as
diversas situa¢des na avaliacdo, o que sugere o favorecimento por ndo memorizacado.

O fato de as questBes escolhidas ndo fazerem referéncia a noticia trabalhada em aula, mas sim
aos conceitos abordados, também corrobora aos indicios de uma possivel aprendizagem
significativa, pois mostra que os conceitos foram significados pelos mesmos e ndo decorados em
uma situacdo especifica.

Conclusao

Com esse trabalho, pode-se concluir que, para a turma do segundo ano A da Escola Estadual onde
o projeto foi aplicado, ao se trabalhar o tema dgua com a metodologia CTSA, envolvendo o
conteldo “substancias puras e misturas” com o auxilio de noticias de jornais sobre o caso da
contaminacdo do rio na cidade de Mariana- MG, e pela avaliacdo das quest&es respondidas pelos
alunos, ha indicios de que houve favorecimento da aprendizagem significativa.

Com isso pode-se evidenciar que os pressupostos tedricos-metodoldgicos CTSA aliado a
estratégias de ensino como a utilizagdo de textos jornalisticos podem favorecer a aprendizagem
significativa, mostrando-se como uma alternativa vidvel a ser desenvolvida por professores do
ensino médio nas aulas de Quimica.
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